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Senella Population Abundance Research (STARO0) fue un examen de
valoracién de mamiferos marinos realizado en € Océano Pacifico Oriental
Tropica (OPOT). El examen se realiz6 mediante dos buques. Las
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El crucero consistié de cinco etapas, con paradas en puerto de cuatro a seis
dias entre cada etapa. Lainvestigacion se realizo en aguas internacionales
del OPQOT y en aguas costeras de México, Costa Rica, Panama, Colombia,
Ecuador, Per1y Francia (Islade Clipperton). No se investigd en aguas de
Colombia puesto que este pais no concedié un permiso de investigacion.

28 JUL Salida de San Diego, California
28 JUL - 25 AGO Etapa |
25 AGO - 30 AGO Honolulu, Hawaii
30 AGO - 29 SEP Etapalll
29 SEP - 05 OCT Puntarenas, Costa Rica
05 CCT - 25 CCT Etapallll
25 COCT - 29 CCT Cdlao, Perti
29 CCT - 14 Nov Etapa |V
14 NOV — 18 NOV Ciudad de Panama, Panama
18 NOV - 09 DIC EtapaV
09 DC Llegada a San Diego, California



OBJETIVOS:

El proyecto fue un examen multidisciplinar con el objetivo primario de estimar la abundancia de
delfines afectados por la pesgqueria de cerco del atiin de aleta amarilla, Thunnus albacares, en €
OPOT. El disefio del examen se centrd en los stocks de delfines tornillo, Senella longirostris
orientalis (stock oriental), y delfines moteados, Stenella attenuata (stock nororiental pelégico).
Se recogieron datos y muestras adicional es para caracterizar fisicay biol 6gicamente el
ecosistema pelagico del OPOT. El examen de este afo fue el tercero y Ultimo del estudio de tres
afios (1998-2000).

AREA DE ESTUDIO:

El area de estudio abarcd desde la frontera E.E.U.U./México hastalas aguas territoriales de Pera
al Sur, delimitada al Este por las costas continentales de las Américas, y a Oeste hasta Hawaii
(aproximadamente desde 30° N hasta 18° S, desde la costa hasta 153° O, ver Fig. 1). Estudios
pasados indican que estaregion incluye latotal distribucion de los stocks de delfines més
afectados por la pesgueria. Este area es aproximadamente la misma que la que se cubri6 por €l
examen de cinco afilos MOPS (Monitoring of Porpoise Stocks), que realizo el Southwest
Fisheries Science Center (SWFSC) entre 1986 y 1990. El area de estudio se dividio en tres
estratos de muestreo que recibieron distintos niveles de esfuerzo de examen: el areaprincipal, el
areacosteray € areaexterior (Fig.1).

METODOS:

El examen de cetaceos se realizo utilizando métodos estandar de transectos de linea. Los
observadores mantenian una observacion visua durante las horas de luz diurna
(aproximadamente entre 06:00 y 18:00) utilizando dos binoculares “bigeye” de 25 X 150
aumentos instalados en los lados de babor y estribor del puente de observacion del barco. Unos
binoculares adicionales de 25 X 150 aumentos se instalaron en € puente de observacion para uso
periodico durante los avistamientos o pararealizar conteos de aves. Laalturatotal delos
binoculares sobre €l agua era de 10.4 metros, |o que resultd en una distancia de avistamiento
maxima entre el barco y el horizonte de aproximadamente 11.5 km (6.2 millas nauticas).

El examen de mamiferos marinos se realizo por seis observadores que rotaban por las tres
posiciones de observacion: binoculares de babor, registrador de datos, y binoculares de estribor.
L os observadores cambiaban sus posiciones cada 40 minutos. Al menos un especiaistaen
identificacion con experienciapreviaen el OPOT se encontraba en posicion de observacion en
todo momento. El observador en los binoculares de babor examinaba el &rea entre 10° ala
derechay 90° alaizquierdadelalinea de rumbo. El observador en los binoculares de estribor
examinaba el drea entre 10° alaizquierday 90° aladerecha de lalinea de rumbo. Por tanto, €l
area 10° a cadalado de lalinea de rumbo se cubria por ambos observadores, mientras las
regiones laterales se cubrian por uno u otro observador. El registrador de datos examinaba todo
el &rea 180° por delante del barco, a simple vista o con la ayuda de binoculares de 7X aumentos,



concentrando el esfuerzo en lalineade rumbo y € &rea desde € barco hasta una distancia de
unos 400 metros (el &rea“ciega’ de los binoculares de 25X).

El registrador de datos registraba el avistamiento, condiciones meteorol dgicas e informacion
referente al esfuerzo en un computador portétil instalado en €l puente de observacion. Para el
registro de datos se utilizo € programa“WinCruz”, desarrollado en el SWFSC. El computador
estaba conectado al sistema de posicionamiento global (GPS) del barco pararegistrar lahoray
posicion.

Para cada avistamiento de mamiferos marinos se registré la demora (utilizando para medir €l
angulo un anillo de azimut instalado en la peana de |os binoculares) y distancia (utilizando una
escala graduada inscrita en € ocular) respecto al barco, asi como €l indicio indicativo inicial del
avistamiento. El barco se acercaba alos grupos de delfines si éstos se encontraban a menos de
tres millas nduticas de lalinea de rumbo. Los observadores identificaban los cetaceos, hasta €l
nivel de especie/stock cuando era posible, y después realizaban estimaciones independientes del
tamafio de grupo. Si més de un taxon se encontraba presente, cada observador estimaba
independientemente e porcentaje de composicién para cada uno.

Las observaciones de aves marinas se realizaron simultdneamente con |las observaciones de
mamiferos utilizando métodos de transectos de banda. Un Unico observador de aves registraba la
identidad y comportamiento de todas las aves marinas que se encontraban a menos de 300 m de
un costado del barco. Los observadores de mamiferos situados en los binoculares de alto
aumento detectaban las agregaciones de aves que se alimentaban amenos de 3.7 km (2 millas
nauticas) a ambos costados del barco, y €l observador de aves registraba el tamafio y la
composicion especifica mediante el tercer par de binoculares de alto aumento o binoculares
portétiles de 20x aumentos.

Cuando se avistaban tortugas marinas, se registraba su identificacion y posicion. Las tortugas
cercanas alalinea de rumbo se capturaban utilizando una pequefia embarcacion. Las tortugas se
median, se pesaban y se marcaban las aletas. Asimismo, se recogian muestras de sangre o piel
para estudios genéticos y hormonales. Todas las tortugas fueron posteriormente liberadas sin
haberse dafado.

Se obtuvieron muestras de tejido de cetaceos para analisis genéticos de manera oportunista,
utilizando dardos de punta hueca disparados con una ballesta. Las muestras se recogieron desde
laproa del barco o desde una pequefia embarcacion.

Se tomaron fotografias de cetaceos desde el barco y desde una pequefia embarcacién con el
objeto de verificar laidentidad de |os stocks y documentar la variacion geografica. Las ballenas
individualmente identificables se fotografiaron para el estudio de poblaciones.

Se obtuvieron grabaciones acUsticas de cetéceos mediante el empleo de sonoboyas en las
cercanias de los grupos de animales. Las sonoboyas recibian en € rango de frecuencias de 10 Hz
a 2.5 KHz (Sonoboyas tipo 53) 0 10 Hz a 20 KHz (Sonoboyas tipo 57). El equipo acustico



arrastrado se monitored continuamente durante las horas de luz. Se realizaron grabaciones de
todas | as detecciones de cetéceos.

Se observaron las respuestas de comportamiento respecto al buque de 11 stocks de 8 especies de
delfinesy 11 especies de ballenas. La coleccidn de datos se centré en los grupos de delfinesy se
dirigié alos comportamientos indicativos de reacciones respecto a buque. Los datos incluyeron
informacion sobre (1) el comportamiento del grupo, (2) el tamafio y formadel grupo, (3)
reacciones respecto al buque de investigacion y (4) una estimadel observador sobre si lareaccion
genera del grupo haciael bugque eraevasiva, no evasiva, ambas, 0 desconocida.

Se realizaron muestreos de peces voladores y otros organismos de superficie mediante el empleo
de unared superficial durante una hora cada noche (aproximadamente entre las 20:00 y 21:00
horalocal) de manera simultanea con la estacion nocturna de conductividad-temperatura-
profundidad (CTD). Ademas se realizaron muestreos durante una hora antes del amanecer en las
etapas 1y 2 mientras se realizaba el CTD matutino. Se capturaron pequefios peces que se
mantuvieron vivos paralainvestigacion de acuario y exhibicion.

Se muestred la biomasa de micronecton entre 0 y 500 m utilizando acUstica activa con un
ecosonador Simrad EQ50 y dos transductores montados en laquilla. El ecosonador funcioné a
38y 200 kHz, y se conect6 a un sistema de adquisicién de datos. El EQ50 funciond
continuamente, excepto cuando el barco se encontraba en €l area central al Estede 120° Oy
norte de 5°, cuando se desconecto el transductor en dias alternativos con el objeto de comprobar
s latransmision afectaba e comportamiento de los delfinesy las tasas de avistamiento.

Se recogieron datos oceanogréficos durante toda la duracion del examen. Se programaron dos
estaciones de CTD cada 24 horas. una hora antes del amanecer y una hora después del atardecer.
Pararealizar estas estaciones se utilizd un CTD SeaBird con roseta. Se recogieron y procesaron
a bordo muestras de clorofila (hasta 200 metros) y muestras de salinidad (500 y 1000 metros o
fondo) de cadalance. Serecogieron, congelaron y guardaron muestras de nutrientes (0 - 500
metros) para posterior andlisis. La productividad primaria se midié mediante latomade *C. Se
lanzaron diariamente tres batitermografos de cabeza perdida (XBT) sobre lamarcha a las 09:00,
12:00 y 15:00 hora local. También se recogieron diariamente muestras de agua para anaisis de
clorofilaay temperaturaalas 09:00, 12:00, 15:00 y 18:00.

Por latarde, se realizaban dos o tres estaciones de muestreo de red: un arrastre de red manta de
superficie durante quince minutos tras la estacién CTD posterior al atardecer, un arrastre de red
bongo durante 45 minutos hasta 200 metros y/o un arrastre de red de anillo hasta 200 metros tras
findizar € arrastre de manta.

RESULTADOS:
L os observadores examinaron visualmente 17.377 kildmetros de linea de rumbo (Fig. 1). Se

registraron un total de 576 avistamientos de mamiferos marinos, 488 de los cuales fueron durante
el esfuerzo. Las siguientes tablas resumen |os datos recogidos.



TABLA 1
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Comportamiento de mamiferos marinos
Oceanografia
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Figura 1 — Lineas de crucero del McArthur (lineas rayadas) y limites de |os estratos de muestreo
(lineas solidas) para el examen STARQO. El &rea menor delimitael estrato principal de
muestreo, y €l poligono que lo rodea define el estrato exterior. Un tercer estrato, el costero, sigue
lalinea de 1000 m de profundidad. Las porciones negras de las lineas de crucero representan €l
tiempo pasado buscando mamiferos marinos de manera activa.



Tabla 1 — Identidad y niUmero de grupos de mamiferos marinos avistados durante STAROO desde
el bugue de laNOAA McArthur, listados en orden decreciente del nimero de grupos vistos. Se
avistaron un total de 576 grupos, de los cuales 70 contenian mas de un taxon y estan recogidos
mas de una vez en esta tabla.

Categoria de Avistamiento Etapal Etapa2 Etapa3 Etapad4 Etapa5s Total
Delfin no identificado 18 27 12 13 31 101
Senella coeruleoalba 16 20 10 9 29 84
Tursiops truncatus 17 9 14 8 10 58
Senella attenuata (pel&gico) 23 9 4 11 47
Delphinus delphis 1 6 12 12 8 39
Globicephala macrorhynchus 11 7 6 6 30
Grampus griseus 9 3 4 5 8 29
Senella longirostris (vientre blanco) 19 1 1 21
Balaenoptera borealis/edeni 2 4 4 4 3 17
Balaenoptera edeni 4 10 1 2 17
zifido 5 2 2 2 4 15
Ballena grande no identificada 3 3 3 4 13
Senella attenuata graffmani 2 7 2 11
Ballena pequefia no identificada 1 3 3 1 3 11
Globicephala sp. 8 2 10
Senellalongirostris orientalis 1 9 10
Lobo marino no identificado 1 9 10
Ziphius cavirostris 1 3 2 4 10
Delphinus capensis 8 1 9
Balaenoptera sp. 6 2 8
Mesoplodon sp. 1 1 5 1 8
Physeter macrocephalus 2 3 1 2 8
Seno bredanensis 4 1 1 1 1 8
Megaptera novaeangliae 1 5 1 7
Orcinus orca 2 1 1 3 7
Senella attenuata (subsp. No identificada) 6 1 7
Senella longirostris (suroccidental) 1 5 1 7
Ballena no identificada 3 2 1 1 7
Zalophus californianus 6 1 7
Kogia sima 5 1 6
Lagenorhynchus obscurus 5 5
Pseudorca crassidens 1 4 5
Balaenoptera musculus 2 2 4
Senella longirostris (subsp. No identificada) 1 1 1 3
Arctocephal us townsendi 1 1 2
Feresa attenuata 1 1 2
Cetéceo no identificado 1 1 2
Pinnipedo no identificado 1 1 2
Delphinus sp. 1 1
Kogia sp. 1 1
Mesoplodon pacificus 1 1
Mirounga angustirostris 1 1

Total| 160 122 98 117 154 651
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Tabla2 — NUmero de aves avistadas a bordo del McArthur durante STAROO, en orden

taxonémico.
Nombre Comin  Nombre Cientifico Etapa Etapa FEtapa FEtapa Etapa | Total
1 2 3 4 5
Albatros Diomedeidae 3 1 7 146 0 157
Procellariidae
Pardelas Puffinus spp. 2732 991 121 752 1198 5794
Petreles Pterodroma spp., 2220 953 236 144 66 3619
Procellaria spp.,
Bulweria spp.,
Pseudobulweria spp.
Petreles Pelecanoididae 0 0 0 4 0 4
buceadores
Pgjaros de Oceanitidae 288 241 947 1475 502 3453
tormenta
Avesdel tropico  Phaethontidae 20 16 10 18 13 77
Pelicanos Pelecanidae 0 0 0 253 361 614
Piqueros Sulidae 30 198 1246 6288 609 8371
Cormoranes Phalacrocoracidae 0 0 0 390 0 390
Fragatas Fregatidae 15 24 65 111 52 267
Falaropos Phalaropodidae 1 21 27 8490 197 8736
Jaegers Stercorariidae 19 47 84 194 48 392
Gaviotas Larus spp. 3 0 163 360 358 884
Esternas Serna spp., Gygis 5348 6304 1021 1230 679 14582
sp., Chlidonias spp.
P&jaros bobos Anous spp. 4 7 46 140 55 252
Alcas Alcidae 0 0 0 0 5 5
Total 10683 8803 3973 19995 4143 | 47597
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Tabla 3 — Numero de tortugas marinas observadas desde €l McArthur durante STAROQO.

Especie/Taxon Etapal Etapa2 Etapa3 Etapa4 Etapa5| Total
Caretta caretta 1 1 2 4
Chelonia mydas 1 1
Lepidochelys olivacea 24 4 39 22 26 115
Caparazon duro sin ident. 29 1 11 17 9 67
Tortuga sin identificar 2 2
Totad 56 6 50 40 37 189

Tabla 4 — Numero de tortugas marinas de las que se muestred sangre o piel y alas que se marco
desde e McArthur durante STAROO. Todas las tortugas fueron Lepidochelys olivacea. No se
muestred ningunatortugaen las etapas 1, 36 5.

Etapa 2 Etapa 4
Marca de aleta Piel Sangre Marca de aleta Piel Sangre
1 0 1 2 1 1

Tabla 5 — Estaciones de red superficial y nUmero total de peces recogidos por etapa a bordo del
McArthur durante STAROQO.

Etapal Etapa2 Etapa3 Etapa4 Etapab Total
NP, estaciones 31 41 20 15 21 128
N° peces 458 480 339 168 496 1941
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Tabla6 — Numero e identidad de muestras de biopsias de piel de cetaceos obtenidas a bordo del
McArthur durante STAROO, en orden taxondmico.

Especies/Stock Etapal Etapa2 Etapa3 Etapa4 FEtapa5 | Total
Megaptera novaeangliae 1 3 4
Balaenoptera edeni 1 1
Balaenoptera musculus 1 1 2
Physeter macrocephalus 7 7
Tursiops truncatus 3 11 5 1 20
Senella attenuata (stock no identificado) 1 16 17
Senella attenuata graffmani 1 14 15
Delphinus delphis 2 2
Delphinus capensis 45 45
Globicephala macrorhynchus 6 6
Tota 10 1 13 93 2 119

Tabla 7 — Grupos de cetéceos fotografiados con una camara de 35 mm durante el estudio
STAROO desde & McArthur, en orden taxondmico.

Especies/Stock Etapal Etapa? Etapa 3 Etapa 4 Etapa5 Total
Megaptera novaeangliae 1 5 1 7
Balaenoptera edeni 3 3
Balaenoptera edeni/borealis 2 2
Balaenoptera musculus 2 2 4
Physeter macrocephalus 2 1 3
Indopacetus pacificus 1 1
Tursiops truncatus 2 1 3
Senella attenuata (pel &gico) 6 1 7
Senella attenuata graffmani 1 1 2
Senella attenuata (subsp. no ident.) 1 1 2
Senella longirostris (hibrido) 4 1 5
Senella longirostris (suroccidental) 1 1 2
Senella coeruleoalba 2 1 3
Delphinus delphis 2 5 5 12
Delphinus capensis 6 1 7
Grampus griseus 1 1
Pseudorca crassidens 1 1
Orcinus orca 2 1 1 2 6
Globicephala macrorhynchus 3 3
Globicephala sp. 2 2
Totd 25 8 14 25 4 76
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Tabla8 - Equipo de hidréfonos arrastrado utilizado en el McArthur durante STAROQO, con las
fechas de uso. Se menciona el nimero de elementos, la sensibilidad de bgjay altafrecuencia, y
la calidad general del equipo.

Sensitivity
Ndmero Baja Alta frecuencia
Nombre del Equipo de frecuencia (kH2) Calidad Fechas en que se usd
Elementos (H2)
Equipo Norris 5(4) 15 40 buena Etapal: 7/30-8/6, 8/9-8/21, 8/24;

Etapa 2: 8/31-9/3
Equipo de dta

frecuencia 3 500 150 excelente Etapa 1: 8/7-8/9, 8/22-8/23;
Etapa 3: 10/6-10/19
Equipo ITI 5 10 15 mala Etapa?2: 9/7-9/9
5(4) 15 40 buena Etapa 3: 10/20-10/24; Etapa 4:
Equipo SEFSC all; Etapa 5: all

Tabla9 — Numero de avistamientos de una Unica especie de |os que se obtuvieron grabaciones
acusticas utilizando un equipo de hidrofonos arrastrado por €l McArthur durante STAROO. Los
grupos de delfines no avistados se listan como delfines no identificados.

Especie/Stock Etapal Etapa?2 Etapa3 Etapa4 Etapa5| Total
Delfin no identificado 61 6 11 17 102 197
Senella coeruleoalba 9 0 4 8 18 39
Physeter macrocephalus 5 2 9 4 7 27
Delphinus delphis 1 0 7 10 7 25
Tursiops truncatus 6 0 3 4 4 17
Grampus griseus 1 0 3 4 2 10
Senella attenuata (pel&gico) 4 0 0 0 3 7
Globicephala sp. 6 0 0 0 0 6
Seno bredanensis 2 0 0 1 1 4
Senellalongirostris orientalis 0 0 0 0 3 3
Globicephala macrorhynchus 0 0 1 0 2 3
Delphinus capensis 0 0 0 2 0 2
Psuedorca crassidens 0 2 0 0 0 2
Orcinusorca 1 0 0 1 0 2
Senella longirostris (vientre blanco) 0 0 0 1 0 1
Senella attenuata (subsp. no identificada) 0 0 0 1 0 1
Senella longirostris (subsp. no identificada) 0 0 0 0 0 0
Delphinus sp. 0 0 0 0 0 0
Totd 96 10 38 53 149 346
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Tabla 10 — NUmero de grabaciones de cetaceos por especie utilizando sonoboyas en el McArthur
durante STAROO, en orden decreciente del nUmero de grabaciones obtenidas. Se lanzaron un
total de 62 sonoboyas, de las que funcionaron 35: 5 del Tipo 57 (de un total de 16 lanzadas) y 30
del Tipo 53 (de untotal de 46).

Especie Grabaciones

Balaenoptera edeni

Balaenoptera musculu

Pseudorca crassidens

Megaptera novaeangliae

Tursiops truncatus/ Globicephala macrorhynchus

=N O

Total 17

! Los animales no se oyeron en cada grabacion
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Tabla 11 — Observaciones de comportamiento de grupos de cetaceos recogidas desde el
McArthur durante STAROO, en orden decreciente del nimero de grupos de |0s que se recogieron
observaciones.

Especie Etapal Etapa?2 Etapa3 Etapa4 Etapa5| Total
Senella coeruleoalba 16 20 10 9 29 84
Delfin no identificado 13 22 11 6 12 64
Tursiops truncatus 16 9 14 8 9 56
Senella attenuata (pel&gico) 22 10 4 11 47
Delphinus delphis 1 6 12 12 8 39
Globicephala macrorhynchus 11 8 6 6 31
Grampus griseus 9 3 4 5 8 29
Senella longirostris (vientre blanco) 18 1 1 20
Senella attenuata graffmani 2 7 3 12
Balaenoptera edeni 3 9 12
Senellalongirostris orientalis 1 9 10
Globicephala sp. 8 2 10
Delphinus capensis 8 1 9
Seno bredanensis 4 1 1 1 1 8
Orcinus orca 2 1 1 4 8
Senella longirostris (suroccidental) 1 5 1 7
Balaenoptera borealis/edeni 2 1 2 2 7
Senella attenuata (subsp. no ident.) 6 6
zifido 4 2 6
Kogia sima 5 1 6
Ballena pequefia no identificada 1 3 1 5
Pseudorca crassidens 1 4 5
Ballena grande no identificada 2 1 1 4
Ziphius cavirostris 1 3 4
Lagenorhynchus obscurus 4 4
Senella longirostris (subsp. no ident.) 1 1 1 3
Physeter macrocephalus 2 1 3
Ballena no identificada 2 1 3
Feresa attenuata 1 1 2
Balaenoptera musculus 1 1
Mesoplodon sp. 1 1
Delphinus sp. 1 1
Mesoplodon (Indopacetus) pacificus 1 1
Kogia spp. 1 1

Total| 139 112 81 77 100 509
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Tabla12 - Sumario de los datos oceanograficos recogidos desde el McArthur durante STARQO.

Tipo de Muestra Etapa Etapa FEtapa Etapa Etapa Total
1 2 3 4 5
Lancesde CTD 48 49 39 29 39 204
Muestras de CTD clordfila 475 490 379 281 392 2017
Muestras de superficie de clorofila 98 117 71 52 60 398
Muestras de productividad primaria 160 161 126 91 133 671
Muestras de nutrientes 524 539 417 305 430 2215
Muestras de salinidad 134 142 115 82 127 600
Lancesde XBT 81 91 57 41 60 330
Arrastres de red manta 24 25 20 15 18 102
Arrastres de bongo 24 26 20 15 17 102
Arratres de red de anillo 9 15 8 9 18 59
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